Encontro Nacional 
de Produtores e Usuários 
de Informações Sociais, 
Econômicas e Territoriais 



INFORMAÇÃO PARA UMA SOCIEDADE MAIS JUS! 

III Conferência Nacional IV Conferência Nacional 

de Geografia e Cartografia de Estatística 



Reunião de Instituições Produtoras 
Fórum de Usuários 
Seminário "Desafios para Repensar o Trabalho" 
Sirnpósio de Inovações 
Jornada de Cursos 
Mostra de Tecnologias de Informação 

27 a 31 de maio de 1996 
Rio de Janeiro, RJ BRASIL 






Umo doB maneiras de alhar o afícia de produzir 
informações saciais, ecanamicas e territariais é cama arte de 
descrever o munda. Estatísticas e mapas transpartam as fenamenas 
da realidade para escalas apropriadas à perspectiva de nassa visda 
humana e nas permitem pensar e agir à distância, canstruinda 
avenidas de mda dupla que juntam o munda e suas imagens. Maiar a 
pader de síntese dessas representações, cambinanda. cam precisõa, 
elementas dispersas e heterogêneas da cotidiana, maior o nosso 
canhecimento e a nossa capacidade de compreender e transformar o 
realidade. 

Visto camo arte, o ofício de produzir essas informações 
reflete a cultura de um País e de sua época, como essa cultura vê o 
munda e a tarna visível, redeflninda a que vê e a que hd para se ver. 

Na cenário de cantínua inavaçõa tecnalagica e mudança 
de culturas da saciedade cantemporânea, as novas tecnologias de 
informação - reunindo computadores, telecomunicações e redes de 
informação - aceleram aquele movimenta de mobilização do mundo 
real. Aumenta a velocidade da acumulação de informação e são 
ampliados seus requisitas de atualização, formato - mais flexível, 
personalizado e interativo - e, principalmente, de acessibilidade. A 
plataforma digital vem se consolidando como o meio mais simples, 
barato e poderoso paro tratar a informação, tornando possíveis 
novos produtos e serviços e conquistando novos usuários. 

Acreditamos ser o ambiente de conversa e controvérsia 
e de troca entre as diferentes disciplinas, nas mesas redondas e 
sessões temáticas das Conferências Nacionais de Ceografla, 
Cartografa e Estatística e do Cimposio de Inovações, aquele que 
melhor enseja o aprimoramento do consenso sobre os fenômenos a 
serem mensurados para retratar a sociedade, a economia e o 
Território nacional e sobre as prioridades e formatos das informações 
necessárias para o fortalecimento da cidadania, a definição de 
políticas públicas e a gestão político - administrativa do País, e para 
criar uma sociedade mais Justa. 



Simon Schwartzman 
Coordenador Ceral do ENCONTRO 




Promoção 



Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

IBGE 

Fundação Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

IBGE 

Associação Brasileira de Estudos Populacionais 

ABEP 
Co-Promoção 
Associação Brasileira de Estatística 

ABE 

Associação Brasileira de Estudos do Trabalho 

ABET 

Associação Brasileira de Pós-graduação em Saúde Coletiva 

ABRASCO 

Associação Nacional de Centros de Pós-graduação em Economia 

ANPEC 

Associação Nacional de Pós-graduação e Pesquisa em Ciências 

Sociais 

ANPOCS 

Associação Nacional de Pós-graduação e Pesquisa em Geografia 

ANPEGE 

Associação Nacional de Pós-graduação e Pesquisa em 

Planejamento Urbano e Regional 

ANPUR 

Sociedade Brasileira de Cartografia 

SBC 

Apoio 

Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro 

FIRJAN 

Academia Brasileira de Letras 

ABL 

Conselho Nacional de Pesquisas 

CNPq 

Financiadora de Estudos o Projetos 

FINEP 

Movist.i (joncia Hoje 



Institutos Regionais Associados 



Companhia do Desenvolvimento do Planalto Central 
CODEPLAN (DF) 

Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande São Paulo S/A 
EMPLASA (SP) 

Empresa Municipal de Informática e Planejamento S/A 
IPLANRIO (RJ) 

Fundação Centro de Informações e Dados do Rio de Janeiro 
CIDE (RJ) 

Fundação de Economia e Estatística 
FEE (RS) 

Fundação de Planejamento Metropolitano e Regional 
METROPLAN (RS) 

Fundação Instituto de Planejamento do Ceará 
IPLANCE (CE) 

Fundação João Pinheiro 
FJP (MG) 

Fundação Joaquim Nabuco 
FUNDAJ (PE) 

Fundação Sistema Estadual de Análise de Dados 
SEADE (SP) 

Instituto Ambiental do Paraná 
lAP (PR) 

Instituto de Geociências Aplicadas 
IGA (MG) 

Instituto de Pesquisas Econômicas, Administrativas e Contábeis 
IPEAD (MG) 

Instituto do Desenvolvimento Econômico Social do Pará 
IDESP (PA) 

Instituto Geográfico e Cartográfico 
IGC (SP) 

Instituto de Apoio à Pesquisa e ao Desenvolvimento “Jones dos 
Santos Neves” 

IJSN (ES) 

Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econômico e Social 
IPARDES (PR) 

Processamento de Dados do Município de Belo Horizonte S/A 
PRODABEL (MG) 

Superintendência de Estudos Econômicos e Sociais da Bahia 
SEI (BA) 



3 




Organização 



Confege 

César Ajara (IBGE) 

Denizar Blitzkow (USP) 

Jorge Marques (UFRJ) 

Lia Osório Machado (UFRJ) 
Mauro Pereira de Mello (IBGE) 
Speridiâo Faissol (UERJ) 
Trento Natali Filho (IBGE) 



Coordenação Geral 

Simon Schwartzman 

Comissões de Programa 
Confest 

José A. M. de Carvalho (UFMG) 
José Márcio Camargo (PUC) 
Leníldo Fernandes Silva (IBGE) 
Teresa Cristina N. Araújo (IBGE) 
Vilmar Faria (CEBRAP) 
Wilton Bussab (FGV) 



Comissão Organizadora 



Secretaria Executiva - Luisa Maria La Croix 
Secretaria Geral - Luciana Kanham 
Confege, Confest e Simpósio de Inovações 

Anna Lucia Barreto de Freitas, Evangelina X.G. de Oliveira, 
Jaime Frankiin Vidal Araújo, Lilibeth Cardozo R. Ferreira e 

Maria Letícia Duarte Warner 
Jornada de Cursos - Carmen Feijó 
Finanças - Marise Maria Ferreira 
Comunicação Social - Micheline Christophe e Carlos Vieira 
Programação Visual - Aldo Victorio Filho e 
Luiz Gonzaga C. dos Santos 
Infra-Estrutura - Maria Helena Neves Pereira de Souza 
Atendimento aos Participantes - Cristina Lins 

Apoio 

Andréa de Carvalho F. Rodrigues, Carlos Alberto dos Santos, 
Delfim Teixeira, Evilmerodac D. da Silva, Gilberto Scheid, 
Héctor O. Pravaz, Ivan P. Jordão Junior, 
José Augusto dos Santos, Juiio da Silva, Katia V. Cavalcanti, Lecy Delfim, 

Maria Helena de M. Castro, Regina T. Fonseca, 
Rita de Cassia Ataualpa Silva o T.ais.a S;iwc/uk 
Registramos ainda a colaboração de técnicos das dileientes 
áreas do IBGE, com seu trab.alho, tinlicas e ■.ugesiOes p,ii.i a 
consolidaç.io do pioinli i di i I N( X )N 1 1 IO. 



I 




1 



DIRETRIZES PARA O PROCESSAMENTO 
DE DADOS E AJUSTAMENTO DE REDES 
GEODÉSICAS GPS 

Jorge Pimentel Cintra 

Professor de Métodos de Ajustamento em Geodésia e Topografia 
Escola Politécnica da USP 
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Resumo 

Apresenta-se neste trabalho diversos cuidados, após, e definições a serem tomadas 
por db'ersas etapas para o processamento de dados e ajustamento de redes. 

Descreve-se também os diferentes processos para obtenção de dados bem como 
suas vantagens e desvantagens. 

Conclue-se com a indicação da necessidade de uma pacLonização para tomar 
possível a comparação de resultados obtidos por equipes diversas. 

1. Cuidados e Anotações Preliminares 

A escolha do método de observação nos levantamentos com GPS depende das 
necessidades particulares do projeto em questão, especialmente, quanto ao nível de 
precisão que se deseja obter. A fim de complementar as tarefas de preparação de uma 
sessão de observação, recomenda-se conferir a posição da antena e medir sua altura com 
relação ao ponto cuja posição se deseja determinar. Os primeiros receptores requeriam as 
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anotações de alguns dados, mas os atuais realizam esta tarefa armazenando todos os dados 
de observação em suas memórias internas. 

Uma recomendação, oriunda da prática, é manter o hábito de realizar anotações de 
campo. Estas anotações devem conter, no mínimo, as seguintes informações: 

0 nome da estação 

<> identificador da estação (número ou nome do arquivo de dados) 

<> nome do operador 
0 número serial do receptor e da antena 
0 altura da antena 

♦ vertical 

♦ inclinada 

0 hora de início e fim da operação de campo 
0 número e os respectivos PRN dos satélites observados 
0 posição inicial do ponto (obtida pela navegação) 

0 relato sobre possíveis problemas durante a operação 
0 cuidados na definição dos pontos 
<> orientação da antena 

0 evitar locais passíveis de multicaminhamento 



De acordo com a precisão requerida, os dados GPS podem ser obtidos partir de processos 
estáticos ou rápidos. 




2. Processos de Observação 
a) Processo estático 

O processo de levantamento estático é a técnica onde dois ou mais receptores, 
envolvidos na missão, permanecem fixos nas estações durante toda a sessão de observação. 
Este processo, requer algumas horas de observações para medir a fase dos sinais das 
portadoras que alcançam as antenas dos receptores. Este processo continua sendo o mais 
usado, visto que requer somente que os pontos observados tenham uma visão desobstruída 
do horizonte e sem a presença de objetos que possam interfír na captação dos sinais. 

Num primeiro instante, devido a natureza dos osciladores de sinais, o verdadeiro 
atraso total da fase (A(p) entre as medidas da fase, em ambos receptores, é desconhecida. A 

parte não observável deste atraso de fase é, no entanto, conhecida como sendo um múltiplo 
do número total de ciclos. Esta quantidade desconhecida representa um parâmetro que 
precisa ser encontrado e que é, normalmente, designado de número inicial (inteiro) de 
ciclos da ambiguidade ou simplesmente ambigüidade. O uso típico do processo estático 
inclui serviços tais como; 

0 controle de pontos para a aerofotogrametria 
0 levantamentos de divisas 
0 levantamentos locais 
0 implantação de redes geodésicas 
0 avaliação do deslocamento de placas tectônicas etc. 
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b) Métodos rápidos 

Várias técnicas têm sido desenvolvidas nos últimos anos explorando a capacidade 
do sistema GPS, de modo a fornecer as coordenadas de pontos, após um pequeno tempo de 
observação, mesmo nos casos em que a antena estiver em movimento durante a trajetória. 
Algumas vezes, os métodos de levantamentos rápidos são chamados de processos 
cinemáticos. Além disso, diferentes termos descrevem particulares tipos de levantamentos 
rápidos, como por exemplo; semi-cinemático, pseudocinemáüco, cinemático verdadeiro, 
rápido cinemático, pseudoestático, cinemático ‘stop-and-go’ etc. 

c) Processo cinemático (stop-and-go) 

Levantamento cinemático é aquele em que, inicialmente, dois receptores são 
colocados sobre dois pontos conhecidos e são coletados dados, de quatro ou mais satélites, 
por alguns minutos. Depois, um dos receptores se mantém fixo enquanto o outro é movido 
ao longo da trajetória planejada. O receptor móvel p>ode afastar-se quanto seja necessário, 
desde que se mantenha constante sintonia de sinais entre este receptor e os satélites (quatro 
no mínimo) medindo-se a fase da portadora e/ou o código. Deve-se cuidar de que não haja 
perda de sintonia, para que o vetor entre a estação fixa e a móvel, possa ser determinado 
com precisão. Os levantamentos cinemáticos são mais produtivos, pois um grande número 
de pontos podem ser determinados em menor tempo. 

O processo cinemático é mais apropriado para áreas desobstruídas (por exemplo, 
sem a presença de construções, árvores, viadutos etc.). Áreas suburbanas podem ser 
subdivididas em regiões desobstruídas a serem levantadas cinematicamente. 
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O problema fundamental neste processo é determinar a ambigüidade antes de 
iniciar a operação de levantamento. Para isso existem três técnicas básicas: 

<> observação de uma Unha base inicia através do método estático antes das 
operações cinemáticas 

0 pequeno tempo de observação de uma linha base conhecida 
0 troca de antenas ( em inglês ‘antena swapp V 

d) Processo cinemático puro (on-the-fly) 

Para várias finalidades, em particular para a navegação maritima e aérea, é 
necessário ter o conhecimento das coordenadas da trajetória de um veículo dotado de 
receptor GPS. Neste caso, pode ocorrer a perda de sinal, face ao movimento dos receptores. 
Dai, surge o problema de determinar a perda de ciclo ocorrida e, consequentemente, uma 
nova determinação da ambigüidade. Para a solução destes casos, toma-se necessário o 
conhecimento de métodos de inicialização estática e que incluam a capacidade de 
recuperar os ciclos e/ou resolver a ambigüidade durante o movimento, normalmente 
utilizam-se as expressões ‘on the (OTR)ou ‘on the fly’ (OTF). 

e) Processo rápido-estático 

Este processo usa códigos ou combinações das portadoras para uma rápida 
inicialização (isto é, resolução da ambigüidade) no modo estático. Este, requer medidas de 
ambos os códigos e das portadoras em ambas fireqüência. Observarções de 5 a 10 minutos 
podem produzir resultados com precisões da ordem de 1 ppm. 
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f) Processo pseudocinemático 

Nesse processo, um par de receptores ocupa um par de pontos por dois breves 
intervalos de tempo (por exemplo de 2-5 minutos), que são intercalados por um tempo de 
30 a 60 minutos. Este método também é chamado de estático intermitente ou estático 
instantâneo e a precisão alcançada é comparável à obtida peio método estático. A 
vantagem da observação de 10 minutos versus 60 minutos do estático é, até certo ponto, 
diminuída pelo tempo dispendido pelo deslocamento entre os pontos para a segunda 
observação. A aplicação ideal deste método é para pontos que se encontram ao longo de 
uma rodovia, onde os operadores podem locomover-se rapidamente entre os pontos. 

Sua principal vantagem é que, para um dado tempo de observação, pode-se 
levantar um maior número de pontos, em comparação com o método estático. Comparado 
com o processo cinemático, apresenta a vantagem de admitir a perda de contato entre o 
satélite e o receptor e de o número de satélites observados não ser um elemento limitante 
para o processo. Como restrição, pode-se dizer que este processo é mais adequado para 
aplicações localizadas. Os exemplos típicos deste processo são: 

0 levantamentos de pontos de controle para a aerofotogrametria 
<> levantamentos topográficos etc.. 

Todos os métodos de levantamentos relatados apresentam um ponto em comum: a 
resolução inicial da ambigüidade. A habilidade de resolver a fase inicial da ambigüidade é 
o ponto crucial do posicionamento preciso com a tecnologia GPS. Demonstra-se através de 
resultados que a precisão da ordem de mílimetros pode ser alcançada quando a 
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ambigüidade é determinada escolhendo-se valores inteiros. No uso dos métodos 
cinemáticos, pseudocinemáticos ou qualquer outro deve ser dada uma grande atenção ao 
problema no sentido de corrigir manualmente os parâmetros da ambigüidade. 

Para o caso de uma rede recomenda-se o uso do método estático definindo também 
a geometria da rede, a logística de ocupação e o tempo de observação em fimção da 
finalidade. 

3. Defínição da Metodologia de Processamento 

Quando o usuário adquire um par de receptores GPS, faz parte deste conjunto um 
programa para o pós-processamento dos dados. Por mais que os representantes destas 
empresas tentem garantir a simplicidade deste processo, pode-se afirmar que a etapa de 
pós-processamento é uma tarefa laboriosa e requer experiência por parte do usuário. A 
obtenção de um resultado confiável necessita de tomadas de decisões rápidas e objetivas. 
Este problema é ainda mais agravante quando se utilizam programas científicos onde, a 
princípio, espera-se que o usuário seja especialista no assunto. 

Na etapa de pós-processamento, o usuário deve definir previamante: 

0 as estratégias do pós-processamento de dados. 

0 a utilização ou não, de efemérides precisas: recomenda-se a adoção de 
efemérides oriundas do IGS pois levam em consideração dados de estações GPS 
brasileiras (FORTALEZA e BRASÍLIA) e são calculadas em fimção de 
informações de outras agências; 

0 a utilização ou não, de estações fiduciais internacionais; 




0 o uso de estações fíduciais nacionais, quando estiverem disponíveis; 

0 a existência ou não, por parte do IBGE, de uma política de amarração de redes 
locais, SIRGAS, RBMC, CIGNET etc. 

0 se há ou não necessidade de atualizar as coordenadas das estações de referência 
para a época da observação; 

0 as estratégias do pós-processamento de dados. 

4. Cuidados no Pós-processamento 

0 correção da perda de ciclo, optando pelo processo: 

♦ manual ou automático 

0 escolha do melhor período de rastreío dos dados observados; 

0 eliminação de satélites com: 

♦ problemas do relógio 

♦ baixa elevação (aconselhável > 15°) 

♦ excesso de perda de ciclo 

0 medida correta da altura da antena 

♦ altura inclinada 

♦ altura vertical 

0 escolha do satélite de referência 

♦ único satélite 



♦ múltiplos satélites 
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0 definição de modelos matemáticos para a correção de efeitos da ionosfera e 
troposfera 

0 consideração ou não dos deslocamentos causados pelo efeito da maré terrestre 
0 conversão do formato do arquivo de dados gerado pelo receptor, para o formato 
necessário para o processamento (alguns programas só usam o formato RINEX) 

0 estudar a influência do centro de fase da antena na precisão dos resultados 
0 estratégias usadas pelos programas no ajustamento das sessões 

♦ ajustamento por linha base 

♦ ajustamento para a sessão 

0 importância da realÍ 2 ação do pós-processamento e ajustamento por diferentes 
grupos de pesquisadores com diferentes programas 
0 importância do uso de coordenadas iniciais confiáveis, a fim de evitar problemas 
na precisão dos resultados (a influência da perda de ciclo é muito grande) 

5. Conclusões 

Em função das múltiplas opções em todas as etapas é natural que diferentes grupos 
de pesquisadores cheguem a resultados diversos. Frente a isso, toma-se difícil a escolha do 
resultado final; neste sentido faz-se necessário definir uma metodologia padrão para as 
etapas de observação, pré-processamento, processamento e ajustamento de redes. 




Este resumo exemplifica bem as tendências gerais no desenvolvimento dos atlas eletrônicos. 
Os primeiros sistemas de mapeamento eletrônico permitiram uma interação 
consideravelmente menor, e foram baseados principalmente numa organização seqüencial 
de informações, enquanto que os sistemas modernos baseados em hipermidia facilitam um 
acesso não seqüencial às informações, o que engaja os usuários no processo de seleção das 
informações e de determinação da seqüência de leitura de mapas. 

Outra tendência notável é que a velocidade do processamento da informação há quinze anos 
era muito mais lento do que atualmente, e portanto os primeiros mapas e atlas baseados 
nestes sistemas eram mais estáticos e menos dinâmicos do que os produtos atuais. 
Progressos semelhantes foram feitos na velocidade da transmissão das informações. A 
capacidade cada vez maior das redes de comunicação proporciona acesso a vastos acervos 
de informações armazenados em localizações remotas. Com base nestas informações e na 
capacidade de processamento de dados on-line, os usuários se beneficiarão do mapeamento 
à distância. 

As tecnologias em crescente evolução aumentarão ainda mais o desenvolvimento de mapas 
e atlas eletrônicos. A utilização destes produtos por sua vez estimulará a educação, o 
processo decisório e o desenvolvimento sustentado. À medida que estas tecnologias e 
metodologias evoluem e amadurecem, elas serão aplicadas a uma ampla variedade de 
aplicações da vida real e poderão ajudar nas decisões e proporcionar soluções de maneira 
muito eficaz. 
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